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Brida Accesorio de fijación de piezas en máquinas 
herramientas, en acero o hierro fundido, 
generalmente. 
 
Cadena cinemática Conjunto de elementos mecánicos que transmiten la 
fuerza.  
 
Chaveta Dispositivo en forma rectangular, cuadrada o 
semicircular que permite transmitir el movimiento de 
un eje a una pieza en rotación. 
 
Flip-on Elemento eléctrico que limita el paso de la corriente. 
 
Fresa Se denomina así a la herramienta de corte utilizada en 
la máquina fresadora, van desde dos hasta múltiples 
filos, fabricadas en acero para herramientas, y 
materiales altamente resistentes al desgaste. 
 
Fresadora Nombrada así a la máquina herramienta utilizada en 
las diversas operaciones de mecanizado con 





Husillo Parte principal de las máquinas herramientas que 
transmite el movimiento rotacional hacia las 
herramientas de corte. 
 
Máquina herramienta Máquina que requiere de una herramienta de corte 
para la fabricación de piezas metálicas, plásticos u 
otros, mediante arranque de viruta.  
 
Mecanizado Es el conjunto de operaciones utilizadas en la 
transformación de la materia prima mediante el 
desprendimiento de material por medio de máquinas 
con herramientas de corte de diversas formas y 
tamaños que, aplicando avances, velocidades de 
corte y herramientas con el filo adecuado, como 
resultado es una superficie con determinada calidad 
superficial. 
 
















La siguiente tesis fue elaborada en base a las necesidades, que se 
detectaron en el laboratorio de procesos de manufactura 1, mediante una 
inspección visual primaria se determinaron los elementos que estaban dañados, 
procediendo a elaborar un listado, en el cual se diagnosticó que estaba limitando 
la puesta en marcha, recomendado los pasos para reparar los puntos faltantes, 
esto permitirá que la máquina pueda estar en marcha nuevamente, para permitir 
que los estudiantes lleven a cabo las diversas prácticas durante el ciclo 
académico. 
 
Adicional a ello, se complementan recomendaciones de uso y buena 
operación para prolongar el funcionamiento de la máquina garantizando el 



































Reacondicionar la fresadora de husillo vertical, para el aprovechamiento de 
uso en el laboratorio de procesos de manufactura 1, con ello, facilitar la 
disponibilidad de un puesto de trabajo más con la habilitación de dicha máquina 




1. Identificar las necesidades del laboratorio procesos de manufactura 1. 
 
2. Enumerar los componentes faltantes en fresadora. 
 
3. Reunir información de fresadora de husillo vertical marca Millrite modelo 
MVN. 
 
4. Realizar el reacondicionamiento a fresadora de husillo vertical, que 
permita su funcionamiento en prácticas para el mecanizado de piezas en 
el laboratorio procesos de manufactura 1. 
 
5. Implementar un plan básico de mantenimiento para la máquina fresadora. 
 













Las máquinas herramientas forman parte del desarrollo industrial, que 
facilitan los procesos de manufactura. Suelen ser máquinas de tamaños diversos 
de acuerdo con la magnitud de piezas a mecanizar. Su funcionamiento principal 
es la transformación de la materia prima. El modelado de la pieza mediante 
movimientos de operación manual o automático como parte del proceso de forma 
automática durante el arranque de viruta. 
 
Una fresadora elabora piezas de diversas formas, tamaños y materiales a 
mecanizar por la herramienta de varios filos de corte nombrada fresa que gira 
alrededor de su husillo. Mediante el fresado se consiguen mecanizar los diversos 
materiales, tales pueden ser naturales, sintéticos, metálicos y no metálicos, 
superficies planas o curvas, de entalladura, de ranura, de dentado, entre otros. 
Además, las piezas fresadas logran ser devastadas o afinadas. De acuerdo al 
ajuste de movimiento de giro y avance, en las fresadoras convencionales la pieza 
se desplaza acercando las zonas a mecanizar a la herramienta, como resultado 
del proceso de mecanizado se obtiene la pieza requerida por la industria de 



















1.1. Diagnóstico de daños de la fresadora de husillo vertical  
 
El laboratorio de procesos de manufactura 1 complementa de forma práctica 
la formación teórica del curso, permitiendo que todos los estudiantes logren 
conocer las operaciones básicas de las diversas máquinas herramientas 
(fresadora, taladro y torno). Son utilizadas como el medio que contribuye en la 
industria al reacondicionamiento, a través de la fabricación de diversas piezas 
permitiéndoles seguir funcionando con parámetros cercanos a los de fábrica; 
optimiza, con ello, los recursos humanos, económicos y de la calidad de 
productos finales en los diferentes sectores del país. 
 
Actualmente, el laboratorio cuenta con una máquina fresadora que se ve 
limitada a una cierta cantidad de estudiantes por práctica. Hay otra fresadora que 
se encuentra en abandono y, por falta de componentes eléctricos y mecánicos, 
no es utilizada. Mediante una inspección visual se determinan los componentes 
elaborando un listado de elementos a reparar y los recursos para el 
reacondicionamiento de la máquina fresadora, se indica que aún es funcional 
para el laboratorio de procesos de manufactura 1. 
 
1.2. Elementos para reparar 
 
Se realiza una inspección visual para determinar los elementos que limitan 
el funcionamiento. Se establece la relevancia de cada componente para la 




Tabla I. Elementos para reparar 
 
Elemento Diagnostico Recurso 
Circuito eléctrico Carece de un diagrama 
eléctrico de conexiones. 
Investigar en manuales, 
internet o en base a 
experiencia la conexión 
eléctrica de un motor 
eléctrico. 
Motor eléctrico El motor no cuenta con 
conexiones eléctricas y 
físicamente se ve 
deteriorado. 
Se debe realizar una 
inspección inicial, la cual 
determinará el tipo de 
mantenimiento para 
saber si el motor aún es 
funcional. Posterior a ello 
realizar las conexiones. 
Mando de arranque Falta de botón de arranque, 
cambio de giro, paro y paro 
de emergencia. 
Con el diagrama eléctrico 
de potencia y mando, se 
define un panel de 
control. 
Volantes Carece de volantes que 
permiten los movimientos 
básicos para la manipulación 
de la fresadora. 
Fabricación de los 
volantes que sean 
funcionales para la 
manipulación de la 
máquina. 
Chaveta No tiene chaveta para 
transmitir el movimiento de 
los ejes.  
Con base en las 
dimensiones del 





Continuación tabla I.  
 
Lubricación Es necesario lubricar 
aquellas piezas que están en  
constante fricción para evitar 
el desgaste. Para ello, se 
analizará de acuerdo a 
recomendación técnica del 
fabricante qué tipo de 
lubricante será necesario 
aplicar (aceite y grasa). 
Establecer un plan de 
lubricación, ya que las 
partes de la máquina se 
encuentran en 
movimiento entre sí 
pueden provocar 
desgaste y como el 
ambiente al que está 




El área de manipulación es 
estrecha y a los alrededores 
hay chatarra que reduce el 
desplazamiento cerca de la 
máquina. 
Despejar los alrededores 
de la máquina, 
delimitando el área 
necesaria para la 
manipulación básica. 
 














2.1. Máquina herramienta 
 
En la actualidad, las máquinas herramientas facilitan los diversos procesos 
de manufactura, ya que optimizan los recursos de las empresas, como la mano 
de obra y materia prima, permitiendo la transformación de materiales como 
metales, no metales, sintéticos y otros. En diversas piezas mecánicas que 
permiten el funcionamiento de máquinas automatizadas de producción, piezas 
en rodamiento y otros. El trabajo de estas máquinas se debe a la transformación 
de la energía eléctrica, mediante un motor de corriente alterna, a mecánica por 
un conjunto de mecanismos. Esta transformación es nombrada como cadena 
cinemática (ejes, engranajes, fajas, poleas y tornillos) que transmite la potencia 
dándole el movimiento principal a las máquinas herramientas. 
 
2.2. Máquina fresadora 
 
Máquina para fresar es una máquina herramienta de movimiento continuo, 
destinada al mecanizado de piezas de diversos materiales, por medio de una 
herramienta de corte, denominada fresa.  Permite realizar operaciones de 
fresado de superficies de formas variadas: planas, cóncavas, convexas, 




Figura 1. Máquina fresadora     
 
Fuente: GONZÁLEZ, Michael. Manual de instrucciones operación y mantenimiento de U.S. 
Bruke Millrite modelo MVN.  www.neme-s.org/millrite-manual1. Consulta:12 de marzo del 2020.  
p. 18.  
 
2.2.1. Partes de la fresadora 
 
En las máquinas para fresar, empleadas en los talleres de fabricaciones 
mecánicas, se distinguen las siguientes partes principales. 
 














Generalmente, es una forma de caja rectangular, de fundición y constituye 
la base reforzada de la máquina, por medio de la cual la máquina se apoya al 
suelo. Es la parte que soporta a las demás partes de la máquina fresadora. 
 
2.2.1.2. Mesa o bancada 
 
Es una estructura plana de forma rectangular que sirve de sostén a las 
piezas que han de ser mecanizadas directamente montada a ella en sus canales 
provistos en la superficie de esta por medio de accesorios de fijación o de prensa 
de trabajo. 
 
2.2.1.3. Husillo principal 
 
Es un eje de trabajo corto o largo que transmite el movimiento del motor a 
la herramienta de trabajo (fresa), por lo que es una de las partes más esenciales 
de la máquina. 
 
2.2.1.4. Carro transversal 
 
Parte de fundición en forma rectangular, en cuya parte superior se desliza 
y gira la mesa en un plano horizontal: en la base inferior, por medio de guías, 
está ensamblado a la consola, sobre la cual se desliza, accionando a mano, por 
medio de un tornillo y una tuerca. O bien, puede ser automáticamente por medio 








Parte de la estructura de la máquina que sirve de sostén a la máquina y sus 
mecanismos de accionamiento.  Es un cuerpo de fundición que se desliza de 
forma vertical en el bastidor, a través de guías, por medio de un tornillo 
telescópico con su correspondiente tuerca (de longitud tal que permite 
desplazarse una altura determinada). 
 
2.2.1.6. Caja de velocidades del husillo 
 
Consta de una serie de ruedas dentadas de diferentes diámetros y dientes 
generalmente rectos, dando como resultado diferentes relaciones de transmisión 
de movimiento necesarios para los diversos mecanizados que van desde el 
desbaste hasta el afinado de las superficies a trabajar. Esta se encuentra ubicada 
en la parte superior del bastidor. El accionamiento independiente del que efectúa 
la caja de avances para permitir condiciones de corte requeridos. 
 
2.2.1.7. Caja de avances de la fresadora 
 
Es un mecanismo constituido por una serie de ruedas dentadas de diente 
recto ubicados en el interior del bastidor, en su parte central. Recibe el 
movimiento directamente del accionamiento principal de la máquina mediante un 
acoplamiento con ruedas correderas, que permite establecer diferentes 
velocidades de avance.  El enlace del mecanismo con husillo de la mesa a la 
consola se realiza a través de un eje extensible con articulaciones tipo cardán.  
En algunas fresadoras, la caja de velocidades de los avances está ubicada en la 





2.2.2. Características de la fresadora 
 
El hecho de que la herramienta de trabajo de la fresadora sea de filos 
múltiples y que se puedan montar en el eje porta fresas, combinaciones de 
diferentes formas. Se le confieren características especiales y una ventaja sobre 
las otras máquinas herramientas, como lo son realizar una gran variedad de 
trabajos en superficies situadas en planos paralelos, perpendiculares o formando 
ángulos diversos, construir ranuras que van desde circulares, elípticas hasta 
helicoidales.  
 
2.3.2. Funcionamiento básico 
 
El accionamiento principal lo produce un motor alojado en la parte posterior 
del bastidor, el cual transmite el movimiento al husillo de trabajo, a través del 
sistema de engranajes de la caja de velocidades. El movimiento de avance 
automático lo produce la caja de avances, la cual transmite el movimiento a través 
de un eje con articulación cardán, a un mecanismo de tornillo sin fin y corona. 
 
2.3.3. Velocidad de corte en la fresadora 
 
La velocidad de corte en la fresadora se puede definir como la velocidad 
lineal en metros por minuto, que toma como referencia el movimiento de un punto 
situado en un filo de la fresa. En las fresas cilíndricas todos los puntos del filo 
tendrán la misma velocidad, en cualquier punto se considere. En las fresas 
cónicas o de perfiles combinados, cada punto de uno de sus filos tendrá una 
velocidad diferente. En las fresas cónicas de perfil combinado, se toma como 




• Factores que considerar para determinar la velocidad en la herramienta de 
corte. 
o El tipo de fresa y sus dimensiones. 
o El material por cortar. 
o El avance y la profundidad de corte. 
o El uso de fluido de corte (refrigerante). 
 
La velocidad de corte recomendada viene establecida en tablas. La 
velocidad de corte (Vc) se mide en metros por minuto (m/min). Se calcula con la 
siguiente ecuación:  
 




d = diámetro de la fresa en milímetros (mm) 
N = número de revoluciones por minuto (RPM) 
π = número PI = 3,1416 
 
 
A continuación de presenta una tabla con las velocidades de corte en 










Tabla II. Velocidades de corte en m/min  
 
Operación Desbaste Afinado 





























































Fresas con mango 
Acero suave 
Acero duro 


















Fuente: HERMAN, Herman; SCHARKUS, Eduard; LOBERT Rolf. Tablas para la industria 






2.3.4. Tipos de fresadoras 
 
Los tipos de máquina fresadora se identifica respecto al husillo principal y 
la relación a la bancada. 
 
2.3.4.1. Fresadora horizontal 
 
El husillo de la fresadora paralelo a la bancada principal. 
 
 
Figura 3. Fresadora horizontal 
 
Fuente: INTECAP. Operaciones de maquinado en la fresadora. p. 137. 
 
2.3.4.2. Fresadora vertical 
 
El husillo principal es perpendicular a la bancada principal, la cual permite 
a que la herramienta de corte se aproxime, realizando el movimiento de corte 
requerido durante el mecanizado de las superficies a trabajar. 
 
Este tipo de fresadora posee diversas dimensiones permitiendo dar 
cobertura a diferentes capacidades de tamaño de piezas a trabajar. La 
construcción puede ir desde materiales livianos hasta materiales que les permite 
ser muy robustas en su estructura. 
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Figura 4. Fresadora vertical 
 
Fuente: INTECAP. Operaciones de maquinado en la fresadora. p. 137. 
 
2.3.4.3. Fresadora mixta 
 
El husillo puede orientarse en las dos posiciones precedentes. Son 
características que les permite realizar trabajos de forma horizontal y vertical por 
su diseño estructural y la implementación de dos motores para realizar 
movimientos independientes de forma perpendicular y paralela a la mesa de 
trabajo. 
 
Figura 5. Fresadora mixta 
 
 
Fuente: INTECAP. Operaciones de maquinado en la fresadora. p. 137. 
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2.3.4.4. Fresadora universal 
 
Es la combinación entre un husillo horizontal y vertical que permite que se 
puedan fabricar las piezas para trabajar en la fresadora horizontal y vertical. Para 
iniciar el estudio de esta máquina, se debe considerar como punto de partida la 
fresadora horizontal. En efecto, la fresadora universal es en principio una 
fresadora horizontal, pero, además, está provista de otros mecanismos y 
accesorios especiales que le permiten ampliar ampliamente sus posibilidades de 
trabajo. 
 
Figura 6. Fresadora universal 
 
 
Fuente: INTECAP. Operaciones de maquinado en la fresadora. p. 137. 
 
• Características de la fresadora universal 
La fresadora universal está dotada de un cabezal universal de doble 
articulación que le permite la inclinación del eje porta fresas, para formar 
cualquier ángulo con la superficie de la mesa. La mesa puede girar en un plano 




• Otras características importantes que permiten otras posibilidades en el 
uso de la máquina fresadora son los siguientes: 
o Largo y ancho de la mesa. 
o Giro de la mesa en ambos sentidos a 45°. 
o Máximo desplazamiento longitudinal de la mesa. 
o Máximo desplazamiento transversal de la mesa. 
o Máximo desplazamiento vertical de la consola. 
o Máxima altura de la superficie de la mesa al husillo principal. 
o Máximo y mínimo número de rev/min, del husillo principal. 
o Avances en mm/min. 
o Velocidad y potencia del motor. 
o Peso de la máquina. 
 
2.3.5. Herramientas de corte 
 
Las herramientas de corte nos permiten el funcionamiento básico de 
operación de la máquina permitiendo a través de ello trabajar los diversos 
materiales. 
 
2.4.1.1. Las fresas  
 
Son herramientas que cortan a través del filo de cada uno de los dientes 
que posee cuando está en movimiento rotacional y de avance en el mecanizado. 
Estas son fabricadas específicamente para fresadoras, aunque pueden utilizarse 






2.4.1.1.1. Partes y funcionamiento de 
las fresas 
 
Las fresas son fabricadas en aceros al carbono para herramientas de corte 
en general. Están constituidas por un cuerpo de revolución; en la periferia de la 
cual se hallan dientes tallados en el propio material o insertos de carburos 
metálicos. Se destacan algunos aspectos formales de ellas. El cuerpo puede ser 
cilíndrico, cónico, esférico o una combinación de ellos. Las fresas de gran 
diámetro suelen tener el cuerpo de acero al carbono y dientes postizos de acero 
rápido o carburos metálicos, en los cuerpos se distinguen las superficies laterales 
y las frontales. 
 
2.4.1.1.2. Tipos de fresas  
 
• Fresa con cuerpo cilíndrica. 
• Fresa con cuerpo cónico. 
• Fresa de cuerpo esférico con espiga cilíndrica. 
• Fresa de dientes postizos. 
 
Figura 7. Tipos de fresas 
 
Fuente: INTECAP. Operaciones de maquinado en la fresadora. p. 137. 
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2.4.1.2. Los dientes 
 
Están dispuestos sobre las superficies de la fresa. Según se hallen 
ubicados, se designan como laterales o frontales. Cada diente se puede 
considerar una herramienta de corte y, por tanto, deben reunir sus propias 
condiciones. Sus filos pueden seguir líneas rectas o curvas que, al girar, 
constituyen el perfil de la fresa. Hay fresas de dientes alternados, en las cuales, 
las disposiciones de sus dientes son tal, que ofrecen siempre un ángulo de salida 
positivo. 
 
Los dientes de perfil constante son aquellos que al ser afilados conservan 
su perfil, como en las fresas para tallar dientes de engranajes o las de fresar 
ranuras para machuelos. En estas fresas las superficies de incidencia siguen una 
trayectoria geométrica como una espiral de Arquímedes (es un punto 
moviéndose a velocidad constante sobre una recta que gira sobre un punto de 
origen fijo a velocidad angular constante). Según se muestra en la siguiente 
imagen una trayectoria de forma de espiral de Arquímedes. 
 
Figura 8. Espiral de Arquímedes 
 
 
Fuente: MORALES. Miguel Ángel. Espiral de Arquímedes. https://www.gaussianos.com/la-




La espiga y el agujero sirven para su sujeción y conducción durante el 
mecanizado de los materiales. Las fresas tienen una espiga que pueden ser 
cónica o cilíndrica, o un agujero. Las espigas tienen dimensiones, proporcionales 
al esfuerzo máximo que la fresa realiza durante el corte, las fresas cónicas están 
normalizadas (cono morse o americano). Los agujeros también son 
proporcionados y pueden tener chavetero, para montarlas en el eje porta 
herramienta con chaveta de arrastre, a fin de evitar deslizamientos durante el 
corte. 
 
Figura 9. Ángulos de corte 
 
Fuente: INTECAP. Operaciones de maquinado en la fresadora. p. 137. 
 
Figura 10. Tabla de ángulo de corte 
 




2.4.1.2.1. Sus características 
 
Los tipos de fresas son muchos, se pueden mencionar los siguientes: de 
perfil constante, de dientes postizos, para moldes y matrices, de perfil para 
planear y otros. Dentro de las características en forma general están las 
siguientes: 
 
• La forma de la fresa. 
• Las dimensiones (milímetros o pulgadas). 
• Las dimensiones del agujero o de la espiga. 
• El tipo de dientes. 
 
En caso de fresas especiales, se indican todas las características que 
ayuden a definir cada fresa. Por ejemplo, para tallar ruedas dentadas se indica el 
módulo si es en milímetros o si es en pulgadas el Diametral Pitch, el número de 
dientes y el ángulo de presión. 
 
Figura 11. Tipos de fresas según sus características 
 





La fresadora está provista de una serie de accesorios que permiten realizar 
las diversas operaciones de fresado, los cuales se indican a continuación. 
 
2.4.2.1. Prensa para fresadora 
 
Es una herramienta de sujeción que se usa como auxiliar en el mecanizado 
en máquinas herramientas, por ejemplo, en el taladrado o en el fresado de piezas. 
 
Figura 12. Presa para fresadora 
 
Fuente: INTECAP. Operaciones de maquinado en la fresadora. p. 137. 
 
2.4.2.2. Cabezal divisor 
 
Es un conjunto de accesorios que, montados sobre la mesa de trabajo de 
la fresadora, tiene como función principal, producir giros controlados 
equidistantes en la superficie de la pieza a mecanizar, por medio de dicho 
accesorio se obtiene divisiones exactas. La disposición de estos aparatos, de 
acuerdo con las necesidades del trabajo, permite fijar, el material a tallar diversas 
ranuras, las que pueden ser desde ranura recta o helicoidal, a lo largo de la 
superficie del material que puede ser de forma plana o cilíndrica. 
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Figura 13. Cabezal divisor 
 
 
Fuente: INTECAP. Operaciones de maquinado en la fresadora. p. 137. 
 
2.4.2.2.1. Partes del cabezal divisor 
 
• Cabezal divisor: es uno de los accesorios más importantes, diseñado para 
ser usado en la mesa de la fresadora. Tiene como objetivo principal hacer 
la división de la trayectoria circular del trabajo al mismo tiempo fija o sujeta 
la pieza a tallar. Además, puede ser cabezal divisor simple o cabezal 
divisor universal. Adicionalmente, el uso eficiente de estos accesorios se 
conforma de los siguientes accesorios como el plato divisor, soporte de 
engranes, juego de ruedas dentadas, contra punto, plato universal y plato 
y brida de arrastre.   
 
o Plato divisor: es un juego de discos fabricados en acero, provisto de 
una serie de perforaciones (agujeros) concéntricos 
circunferencialmente. Vienen enumerados indicando la cantidad de 
agujeros concéntricos de acuerdo a las divisiones que se requerirán 
mecanizar en piezas. Los que son utilizados para el tallado de 




Figura 14. Plato divisor 
 
Fuente: INTECAP. Operaciones de maquinado en la fresadora. p. 137. 
 
o Soporte de engranes (lira): accesorio que permite el montaje del 
juego de ruedas dentadas requeridas para el mecanizado de 
ranuras. Se compone del soporte, del eje de fijación y de los bujes 
cilíndricos para permitir cierta relación de transmisión en el 
movimiento circunferencial de la pieza a ranura.  
 
Figura 15. Soporte de engranajes 
 
 
Fuente: INTECAP. Operaciones de maquinado en la fresadora. p. 137 
 
o Ruedas dentadas: juego de ruedas de diente recto de diámetros y 
cantidad de dientes variables. La combinación de diferentes 
engranes permite obtener movimientos circunferenciales y lineales, 




Figura 16. Ruega dentada 
 
   
Fuente: INTECAP. Operaciones de maquinado en la fresadora.  p. 137. 
 
o Contra punta: accesorio que permite soportar en un extremo la 
carga de la pieza montada en el cabezal divisor. Adicionalmente, 
permite la alineación de dicha pieza al mismo tiempo reduce 
posibles vibraciones durante el proceso de fresado de ranuras, y 
consta de lo siguiente: 
 
▪ Una punta cónica de 60°, en la que se apoya el agujero de 
centro hecho en el extremo de la pieza. 
▪ Zona cilíndrica en el cuerpo que ajusta en el agujero de 
arrastre. 
▪ El resto del cuerpo presenta superficie cónica igual conicidad 
que va en el husillo. 
 
Figura 17. Contrapunto 
 




o Plato y brida de arrastre: accesorios necesarios para el montaje y 
mecanizado de ranuras en piezas de forma cilíndrica y 
generalmente de diversas longitudes, las que deben ser trabajadas 
entre puntos. Asegura el trasladar el movimiento que recibe del 
cabezal divisor hacia la pieza, dicha fijación se realiza mediante 
tornillos provisto en el cuerpo de estas. 
 
Figura 18. Plato y brida de arrastre 
 
     
Fuente: INTECAP. Operaciones de maquinado en la fresadora. p. 137. 
 
2.4.2.3. Gato o alza ajustable mediante rosca 
 
Dispositivo montado sobre la mesa de la máquina fresadora sirve de apoyo 
a la superficie de las piezas de longitudes variantes y de poco diámetro (medidas 
menores). Pueden sufrir deformación (flexión) durante el mecanizado por la 
acción de esfuerzos de corte provocados por la herramienta de trabajo. Se 
conforma por un tornillo roscado, una tuerca roscada, una base y un cuerpo 




Figura 19. Gato o alza ajustable mediante rosca 
 
Fuente: INTECAP. Operaciones de maquinado en la fresadora. p. 137. 
 
2.4.3. Elementos de fijación a la bancada 
 
Son accesorios de acero o hierro fundido, en forma variadas. Según su 
aplicación y sirven para la fijación de piezas directamente a la mesa de la 
máquina fresadora, reciben diferentes nombres dentro lo que tenemos; bridas, 




Son piezas de acero forjadas o mecanizadas en forma plana o acodadas 
con ranuras provistas para la fijación mediante tornillos, según montaje. 
 
Figura 20. Bridas de fijación 
 
Fuente: INTECAP. Operaciones de maquinado en la fresadora. p. 137. 
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2.4.3.2. Alzas de apoyo 
 
Elementos de apoyo en acero o hierro fundido y mecanizados. Pueden 
planas, escalonadas en “V” y regulables. 
 
Figura 21. Alzas 
 




Son elementos de apoyo al montaje de piezas en la mesa de la máquina 
fresadora de acero, hierro fundido o mecanizados provista con tornillos auto 
bloqueantes las formas pueden ser en la parte superior en forma articulada o 
basculante. 
Figura 22. Gatos de apoyo 
 




2.4.3.4. Escuadras de apoyo 
 
Elementos construidos en hierro fundido. Sus caras son planas y 
mecanizadas, formando un ángulo recto de 90°.  
 
Figura 23. Escuadras 
 
Fuente: INTECAP. Operaciones de maquinado en la fresadora. p. 137. 
 
2.4.4. Elementos de sujeción para la herramienta de corte 
 
Los elementos de sujeción permiten que el husillo principal transmita el 
movimiento rotacional a la herramienta de corte permitiendo operar la máquina 
fresadora con diversas operaciones. 
 
2.4.4.1. Eje porta fresas 
 
Son accesorios de la fresadora que se usan para sujetar la fresa y, a la vez, 
transmitirle el movimiento que recibe del husillo. Son fabricados de acero al 
carbono aleados (acero al cromo – níquel), tratados térmicamente con acabados 
superficiales muy lisos y precisos. 
 
El eje porta fresas se seleccionan según el tipo de fresa a la que se debe 
montar y al tipo de trabajo que se va a efectuar. Para diferenciar esta porta fresas 
se les agrupa dentro de una primera clasificación en ejes porta fresas largas y 
ejes porta fresas cortas. 
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Figura 24. Clasificación de los ejes porta fresas 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
•      El eje porta fresas largas consta de las siguientes partes principales: 
o Eje cilíndrico 
o Collar impulsor 
o Cuerpo cónico 
 
Figura 25. Eje porta fresas largo 
 
Fuente: INTECAP. Operaciones de maquinado en la fresadora. p. 137. 
 
Clasificación de lo 
ejes porta fresas
Ejes Largos













En cada una de estas partes hay detalles constructivos que cumplen 
funciones específicas en el eje porta fresas. 
 
El agujero roscado: en el cuerpo cónico permite fijar el extremo de la barra 
de apriete (tirante), con el objeto de asegurar su ubicación en el husillo. 
 
Las ranuras del collar impulsor: son dos, encajan en las chavetas de arrastre 
del husillo. Evitan que el eje porta fresas se deslice al transmitir el movimiento 
que recibe de la caja de velocidades. 
 
El chavetero: es una ranura mecanizada de forma rectangular tallada sobre 
la superficie longitudinal del eje cilíndrico, en el cual se ubica y fija la fresa. 
Permite que la herramienta pueda transmitir la potencia y giro del husillo, al 
colocarle la chaveta, sin que resbale al entrar en contacto con la pieza y darle la 
profundidad de corte correspondiente. 
 
La espiga roscada: se ubica en el extremo del eje cilíndrico. Recibe una 
tuerca que aprieta y fija la fresa en su posición definitiva, a través de los anillos 
separadores, impidiendo su salida del eje. 
 
Tirante de fijación: es una barra de acero roscada en ambos extremos, que 
se introduce a través del husillo, para atornillarlo en el agujero roscado del eje 
porta fresas, lo que permite fijarlo por completo al husillo mediante una tuerca y 








Figura 26. Tirante de fijación 
 
Fuente: INTECAP. Operaciones de maquinado en la fresadora. p. 137. 
 
Anillos separadores: son aros con chavetero, ajustados al eje, que sirven 
como suplemento para la lubricación de las fresas en el eje cilíndrico. Su largo 
es variable para permitir combinaciones en la ubicación de las fresas, sus caras 
laterales son planas y paralelas, con un buen acabado. 
 
Figura 27. Anillos separadores 
 
Fuente: INTECAP. Operaciones de maquinado en la fresadora. p. 137. 
 
 
Buje guía: sirve de apoyo al eje porta fresas y evita la flexión excesiva del 






Figura 28. Buje guía de apoyo 
 
Fuente: INTECAP. Operaciones de maquinado en la fresadora. p. 137. 
 
2.4.4.1.1. Ejes porta fresas cortos  
 
Estos ejes cumplen con la misma función que los ejes porta fresas largas. 
Su diferencia está en que el eje cilíndrico largo ha sido reemplazado por uno corto 
y, en otros casos, se ha eliminado por completo, según el tipo de fresa. Estas 
características permiten clasificar los ejes porta fresas cortas, en dos tipos: fresas 
con agujero y fresas con espiga. 
La fresa debe ser arrastrada por el eje porta fresas con tanta seguridad 
como sea posible y funcionar con un movimiento exento de sacudidas. Según el 
tipo de trabajo a realizar, se pueden emplear diversidad de ejes porta fresas, 
como se describe a continuación. 
 
2.4.4.1.2. Eje porta fresa de agujero liso 
 
El eje porta fresas se su clasifica en dos tipos de acuerdo a la cuña de las 
fresas. El apriete de la fresa se efectúa por medio de una tuerca o tornillo, según 
el diseño del mandril. El largo del vástago cilíndrico del mandril debe ser menor 
que el ancho de la fresa. En caso de ser mayor, se complementa el ancho de la 





Los tipos de mandriles para fresas con chavetero pueden ser: 
• Transversales  
• Longitudinales. 
 
Figura 29. Mandril para fresas con chavetero 
 
Fuente: INTECAP. Operaciones de maquinado en la fresadora. p. 137. 
 
 
2.4.4.1.3. Eje porta fresas de agujero 
roscado 
 
Esta porta fresas tiene el vástago roscado internamente y rosca exterior, lo 
que permite tomar y fijar aquellas fresas que, en lugar de chavetero, llevan 
agujero roscado. 
 
Figura 30. Eje porta fresas de agujero roscado  
 




2.4.4.1.4. Eje porta fresas con espiga 
cónica 
 
Cuando las fresas de espiga cónica no se pueden fijar directamente al 
husillo, por las diferencias de los diámetros y conicidades. Se emplean mandriles 
que actúan como manguitos cónicos intermedios entre la espiga y la fresa del 
husillo. Debido a las combinaciones que resultan al tener que montar fresas con 
estas espigas, para hacer posible estas combinaciones se construyen con 
diversas conicidades, por ejemplo: con un cono morse en su interior y un cono 
estándar o americano en su exterior o viceversa. 
 
Figura 31. Porta fresas con espiga cónica 
 
 
Fuente: INTECAP. Operaciones de maquinado en la fresadora. p. 137. 
 
2.4.4.1.5. Eje porta fresas con espiga 
cilíndrica 
 
Para la sujeción y apriete de las fresas que tienen el mango cilíndrico se 
dispone de los mandriles con agujero cilíndrico, ya que en cuyo agujero se ajusta 
el diámetro de la espiga de la fresa. Para fijarlo se dispone de un tornillo 





Figura 32. Mandril con agujero cilíndrico 
 
Fuente: INTECAP. Operaciones de maquinado en la fresadora.  p. 137. 
 
También está la porta boquillas que, por su forma cilíndrica interna, 
permite el alojamiento de la herramienta en su interior y la forma cónica con 
ranuras en su exterior. 
 
Figura 33. Porta boquillas 
 
 
Fuente: INTECAP. Operaciones de maquinado en la fresadora. p. 137. 
 
Las condiciones para la precaución son esenciales para su uso y 
conservación. Antes del montaje se debe verificar que la rosca de la barra de 
apriete corresponda a la del eje porta fresas. Una vez usados los ejes porta fresas 
deben cubrirlos con una capa de lubricante y almacenarlos en lugar adecuado 
sin contacto con otras herramientas de trabajo con el propósito de no golpear las 





2.5. Diseño de máquinas 
 
Como complemento las máquinas herramientas requieren de ciertos 




Son llamadas planas o cuadradas. Las chavetas planas son de sección 
rectangular con la dimensión menor orientada en dirección radial y pueden ser o 
inclinadas o de cuña. Las chavetas cuadradas tienen una sección cuadrada b x 
b y también pueden ser o no de forma de cuña. 
 
Figura 34. Chaveta plana 
 
Fuente: FAIRES, Virgil Moring. Diseño de elementos de máquinas. p. 802. 
 
Figura 35. Chaveta cuadrada 
 
 




La magnitud de inclinación real resultante de la chaveta depende, en parte, 
del ajuste en la parte superior e inferior. 
 
2.5.2. Sistema de lubricación 
 
La función de los lubricantes consiste en reducir la fricción, retirar el calor de los 




Los aceites lubricantes ofrecen una variedad de grados se clasifican en dos 
categorías: los aceites de petróleo natural refinado y los lubricantes sintéticos. 
 
2.5.2.1.1. Aceites naturales 
 
Tienen menor costo y dan un servicio satisfactorio en lubricación de 
propósito general. Con frecuencia se incorporan aditivos al aceite para aumentar 
la viscosidad a varias temperaturas, reduce la corrosión, retarda la oxidación y 
otras formas de descomposición química. Aumenta la capacidad para resistir alta 
presión localizada. 
 
2.5.2.1.2. Lubricantes sintéticos 
 
Son formulaciones químicas de diseño especial y se pueden adaptar a 
aplicaciones específicas, debido a su mejor desempeño a comparación de los 
aceites naturales su costo es mayor. Los lubricantes se ofrecen en categorías, 




• Los grados de viscosidad ISO comunes para lubricantes son; 32, 46, 68, 
100, 150, 220, 320, 460, 680 y 1 000. El número de grado es la viscosidad 
cinemática del aceite, en centistokes a 40 °C (104 °F). 
 
• La American Gear Manufactures Association (AGMA) definen los números 
de lubricantes del 0 al 15. A la designación se agregan sufijos: EP por 
presión externa y S por aceite sintético. 
 
Figura 36. Correlación entre AGMA e ISO 
 
Fuente: FAIRES, Virgil Moring. Diseño de elementos de máquinas. p. 802. 
 
• Los grados de viscosidad SAE también se usan para indicar la viscosidad 
de un aceite. Son buenos para lubricación en general y para transmisiones 
con engranes. Los grados comunes son SAE 20, 30, 40, 50, 60, 85, 90, 
140 y 250. Estos grados se deben apegar a límites de viscosidad 
cinemática en centistokes, medidos a 100 °C (212 °F). 
 
• Los grados “W” de los aceites SAE, deben tener viscosidades menores 
que los límites especificados a bajas temperaturas los cuales van de -5 °C 
a -55 °C (23 °F a -67 °F). esto garantiza que el lubricante puede llegar a 








2.5.2.2. Índice de viscosidad 
 
El índice de viscosidad (IV) es una medida del cambio de la viscosidad de 
un flujo con la temperatura. El IV se determina al medir la viscosidad de una 
muestra de fluido a 40 °C (104 °F) y a 100 °C (212 °F). 
 
Un fluido con un IV grande tiene poco cambio de viscosidad, en función de 
la temperatura. Un fluido con un IV pequeño tiene mucho cambio de viscosidad, 
en función de la temperatura. Para la mayoría de los lubricantes, conviene tener 
IV grande porque entonces su protección sería más confiable y tendrían un 




Es un lubricante en dos fases compuestas por un espesante dispersado 
en un fluido base, que en forma típica es un aceite mineral. El aceite suministra 
lubricación en forma parecida a la descrita. Siempre que exista cantidad 
suficiente de grasa en la interface, se tiene una lubricación continua.  
 
Al momento de diseñar se debe tener cuidado para asegurar que la grasa 
no se desplace en zonas críticas. 
   
Se usan varios tipos de espesante en combinación con los aceites 
naturales o sintéticos. Los espesantes son jabones que se forman por reacción 
de grasas animales o vegetales con sustancias alcalinas como a base de litio, 





El National Lubricating Gresae Institute (NLGI) define nueve intervalos de 
consistencia a los que se representan con 000 hasta 6, desde bloque semifluido 
hasta suave, medio, duro, duro y rígido. El grado #2 es bueno para aplicaciones 
industriales. 
 
2.5.2.4. Lubricantes sólidos 
 
En algunas aplicaciones no se pueden usar aceites o grasas por la 
contaminación de otra parte del sistema, exposición a alimentos, temperatura 
excesivamente altas o bajas, trabajo al vació u otras consideraciones 
ambientales. 
 
Los lubricantes sólidos es una capa delgada sólida que reduce la fricción 
y el desgaste. Algunos se aplican como sólidos, con brocha, aspersión o 
inmersión, y entonces se adhiere a las superficies en contacto. El bisulfuro de 
molibdeno (MoS2) y el grafito son dos de los lubricantes solidos que se usan con 
más frecuencia.  
 
2.5.3. Fluidos de corte o refrigerantes  
 
En el maquinado de los materiales el objetivo es quitar el material de forma 
rápida y económica, por ello, mediante líquidos se reduce la acumulación de calor 
y aumento del filo de la herramienta, el fluido de corte permite mayores 
velocidades de corte y de avance, ayudando a producir un mejor acabado 
superficial. Un fluido de corte eficaz debe cumplir con las siguientes 
características: 
 
• Lubricación: evitar la producción de orilla formada en las herramientas y 
lubricar algunas partes de la máquina que están trabajando. 
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• Enfriamiento: reducir la temperatura de la herramienta de corte y la pieza, 
permitiendo prolongar la vida y las velocidades de corte y avance. 
• Oxido y residuos: debido a los trabajos realizados el fluido de corte debe 
proteger la máquina y la herramienta de corte contra la corrosión. 
• Estabilidad: al almacenarlo debe mantener sus características no deben 
cambiar con el tiempo. 
• Compatibilidad: poder mezclarse con otros lubricantes que usa la 
máquina. 
 
2.5.3.1. Tipos de fluidos de corte 
 
• Aceites minerales simples: Se utilizan para maquinar metales no ferrosos 
y aceros de maquinado libre. No tienen actividad química y no manchan el 
maquinado. Sus propiedades de lubricación son buenas, pero pocas como 
enfriadores. 
 
• Aceites con tratamientos químicos: Tiene propiedades químicas de 
lubricación muy buenas cuando se les agrega cloro y azufre. 
 
• Aceites solubles: Es de forma soluble se trata con jabones de diversos 
tipos se mezcla con facilidad con agua. La mezcla permite que el agua 
enfrié y el aceite de algo de lubricación evitando la corrosión de la pieza y 









2.5.3.2. Aplicación de los fluidos de corte 
 
La lubricación de las piezas maquinadas es de suma importancia debido a 
que, los materiales de las piezas aumentan su temperatura por tanto vuelven 
frágiles las piezas y en cierto punto pueden generar la ruptura. A continuación, 
se detallan los tipos de aplicaciones de los fluidos para la lubricación.  
 
2.5.3.2.1. Aplicación a mano  
 
En las máquinas herramientas más sencillas no se tiene previsto el bombeo 
del fluido de corte hacia la herramienta. En tales casos es suficiente aplicando 
manualmente con una botella exprimible. 
 
Figura 37. Aplicación manual 
 
 
Fuente: W. GENEYRO George. Enciclopedia Manual de máquinas herramientas.  p. 535. 
 
2.5.3.2.2. Aplicación a chorro 
 
En la mayoría de las aplicaciones de maquinado, el fluido se dirige hacia 





Figura 38.  Aplicación a chorro 
 
Fuente: W. GENEYRO George. Enciclopedia Manual de máquinas herramientas.  p. 535. 
 
2.5.3.2.3. Aplicación en niebla 
 
En algunos trabajos ligeros el fluido se entrega en forma de aspersión 
nebulización o niebla. El fluido pasa a la forma de niebla con aire comprimido y 
se dirige con facilidad a lugares difíciles de llegar. 
 
Figura 39. Aplicación a niebla 
 






2.5.3.2.4. Selección y uso de fluidos de 
corte 
 
• Material de la pieza: identificar cuidadosamente el material que se 
máquina y la naturaleza de cualquier tratamiento térmico que afecte la 
dureza, ya que la facilidad de maquinado es una buena indicación de cual 
fluido usar. 
• Material de la herramienta de corte: determina cuando se debe usar un 
fluido de corte. 
• Vida de la herramienta: la vida de la herramienta es un factor importante, 
ya que el tiempo que se emplea en cambiar y afilar las herramientas no es 
productivo.  
• Velocidad de corte: el fluido permite un aumento considerable en la 
velocidad de corte sin afectar la vida de la herramienta. 
• Tipo de operación de maquinado: según el trabajo que se realizara se 
puede elegir el fluido de corte adecuado. 
• Método de aplicación: la aplicación afecta la vida de la herramienta, la 
velocidad de corte y la cantidad de material que se ha removido. 
• Acabado que se desea: los fluidos de corte que generan una capa de baja 
resistencia al corte en la herramienta y la rebaba y dan un enfriamiento 











Figura 40. Aplicación de fluidos de corte 
 
 
Fuente: W. GENEYRO George. Enciclopedia Manual de máquinas herramientas. p. 535. 
 
A: aceites minerales simples, B: aceites con tratamiento químico, C: 
aceites solubles y D: compuestos químicos acuosos. 
 
2.6. Motor eléctrico 
 
Es una máquina eléctrica rotativa que permite la conversión de la energía 
eléctrica suministrada en energía mecánica. La energía origina campos 
magnéticos en el bobinado del estator.  
 
2.6.1. Partes del motor eléctrico 
 









Es fabricado de hierro al silicio introducido a presión en una carcasa de 
hierro colado. El enchapado es ranura, lo cual sirve para insertar las bobinas que, 
a su vez, se construye con alambre de cobre de diferentes diámetros. 
 
Figura 41. Estator de hierro 
 
Fuente: INTECAP. Instalación y mantenimiento de motores eléctricos trifásicos. p. 139 
 
2.6.1.2. El rotor 
 
Es la parte móvil del motor, está formada por el eje, el enchapado y unas 
barras de cobre o aluminio unidas en los extremos con tornillos. Este tipo de rotor 
es el más común llamado jaula de ardilla. 
 
Figura 42. Rotor Jaula de ardilla 
 





2.6.1.3. Escudos  
 
Son fabricados de hierro colado y tienen cavidades donde se incrustan los 
rodamientos, donde descansa el eje del rotor. Los escudos deben estar siempre 
ajustados con respecto al estator, porque de ellos depende el giro libre del rotor.  
 
Figura 43. Escudos de hierro colado 
 
Fuente: INTECAP. Instalación y mantenimiento de motores eléctricos trifásicos. p. 139. 
 
2.6.2. Tipos de motores eléctricos 
 
De acuerdo a su configuración, a su aplicación y funcionamiento los motores 
pueden ser. 
 
2.6.2.1. Motores síncronos 
 
La velocidad de giro es proporcional a la frecuencia de la red de corriente 
alterna que lo alimenta. Usualmente, se utilizan donde se desea una velocidad 
constante. Las máquinas síncronas funcionan como generadores y motores y la 
aplicación es mínima, casi siempre son utilizados en la generación de energía 




2.6.2.1.1. Motores de rotor de polos 
lisos 
 
Se utiliza en rotores de dos y cuatros polos. Estos tipos de rotores están 
construidos al mismo nivel de la superficie del rotor, permitiendo trabajar en 
elevadas velocidades. 
 
Figura 44.  Motores de rotor de polos lisos 
 
Fuente: INTECAP. Instalación y mantenimiento de motores eléctricos trifásicos. p. 139. 
 
2.6.2.1.2. Motor de polos salientes 
 
Trabajan a bajas velocidades, ya que un polo saliente es un polo 
magnético que se proyecta hacia fuera de la superficie del rotor. Son utilizados 
en rotores de cuatro o más polos 
 
Figura 45.  Motores de polos salientes 
 
Fuente: INTECAP. Instalación y mantenimiento de motores eléctricos trifásicos. p. 139. 
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2.6.2.2. Motores asíncronos 
 
Los motores asíncronos o motores de inducción son las máquinas de 
impulsión eléctrica más utilizada por su sencillez, seguridad y económicos. Los 
motores asíncronos se clasifican según el tipo de rotor, pueden ser motores de 
rotor en jaula de ardilla (motores de inducción) o motores de rotor bobinado 
(anillos rasantes). 
 
Figura 46. Motores Jaula de ardilla  
 
Fuente: INTECAP. Instalación y mantenimiento de motores eléctricos trifásicos. p. 139. 
 
Figura 47. Motor de rotor bobinado con anillos rasantes  
 




En los motores asíncronos trifásicos, la energía eléctrica se suministra al 
bobinado del estator. Como consecuencia de ello, aparece un par aplicado al 
rotor y este girara. 
 
Figura 48. Estator de motor trifásico  
 
Fuente: INTECAP. Instalación y mantenimiento de motores eléctricos trifásicos. p. 139. 
 
2.6.3. Conexión eléctrica 
 
Los motores eléctricos están diseñados para ser conectados a un sistema 
de alimentación (corriente alterna). Las conexiones necesarias se realizan en la 
bornera de cada motor. 
Figura 49. Bornera de un motor 
 
Fuente: INTECAP. Instalación y mantenimiento de motores eléctricos trifásicos. p. 139. 
 
Las conexiones dependen del diseño del motor y la tensión de alimentación; 
ambas especificadas en la placa de características del motor. En dicha placa se 
muestra también los tipos de conexiones para el motor. 
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Fuente: INTECAP. Instalación y mantenimiento de motores eléctricos trifásicos. p. 139. 
 
2.6.4. Nomenclatura eléctrica 
 
Los motores trifásicos se pueden conectar de dos formas: en estrella y en 
triangulo o delta. El motor tiene en sus bobinados tres fases, cada una de ellas 
con su principio y su final, estas reciben una nomenclatura dependiendo del 
sistema que se use americano o europeo. 
 
Figura 51. Nomenclatura eléctrica 
 




2.6.5. Arranque de motor 
 
Al arrancar un motor eléctrico aparece una corriente más alta que la 
corriente nominal llamada corriente de arranque, alcanza valores muy elevados, 
hasta valores de 5 a 7 veces la corriente nominal del motor. 
 
Esto puede ocasionar caída de tensión en la red principal, a la vez, pueden 
dar lugar a un gran choque en la máquina accionada en el arranque. Para evitar 
que esta circunstancia es necesario que los dispositivos elegidos tengan en 
cuenta la carga y se eviten periodos muy largos de aceleración, ocasionando 
calentamiento en el motor. 
 
2.6.5.1. Arranque de motor por tensión conmutable 
 
El arranque más utilizado para realizar la conmutación de tensión es la 
conexión estrella-delta. Se alimenta el motor asíncrono trifásico conectándolo en 
estrella mientras se pone en movimiento y, una vez haya alcanzado 
aproximadamente el 70 % de su velocidad (3 a 10 segundos), se conecta en delta 
(triangulo). Este arranque se realiza automáticamente por medio de tres 
contactores y un timer. 
 
Los motores asíncronos trifásicos pueden construirse para más de una 
velocidad, con varios bobinados de distintos números de polos. O bien, con un 
solo bobinado, construidos de tal forma que pueda conectarse exteriormente con 
diferentes números de polos. A continuación, se esquematizan los diferentes 






Figura 52. Sistema de conexión de motores asíncronos 
 
Fuente: INTECAP. Instalación y mantenimiento de motores eléctricos trifásicos. p. 139. 
 
Figura 53. Esquema eléctrico de potencia y mando 
 




2.6.5.2. Cálculo de conductores para motores 
eléctricos 
 
Cuando se alimenta un motor la capacidad de conducción de corriente de 
los conductores del circuito derivado debe ser al menos del 125 % de la corriente 
a plena carga o nominal del motor. A continuación de muestra una tabla de 
corriente a plena carga para motores de hasta  
 
Figura 54. Corriente a plena carga de motores 
 





2.6.6. Mantenimiento básico 
 
Verificar entre los acoplamientos para un accionamiento directo por medio 
de un calibrador de hojas para determinar si están paralelos, o existe un posible 
juego lo que resulte en un funcionamiento anormal produciendo oscilaciones 
mecánicas. 
 
Figura 55. Uso de hojas calibradoras 
 
Fuente: INTECAP. Instalación y mantenimiento de motores eléctricos trifásicos. p.  139. 
 
Utilizar un vernier para alinear los ejes del motor y el elemento accionado. 
Actualmente, se tiene un equipo de última generación para la comprobación de 
dicho mecanismo, dentro de los que se mencionan equipos de alineación laser. 
 
Figura 56. Alineación del eje del motor 
 
Fuente: INTECAP. Instalación y mantenimiento de motores eléctricos trifásicos. p. 139 
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Comprobar que los bobinados del motor no estén conectados a la carcasa 
del motor por medio de una bombilla, a través de él se comprueba si existe 
continuidad entre el embobinado y la carcasa. Esta prueba se debe realizar entre 
cada uno de los bobinados. 
 
Figura 57. Método de la lámpara  
 
 
Fuente: INTECAP. Instalación y mantenimiento de motores eléctricos trifásicos. p. 139. 
 
Observar que la conmutación del arranque del motor no se efectué 


















































Para alcanzar el reacondicionamiento y su correspondiente funcionamiento 
de la máquina fresadora vertical, en el laboratorio de procesos de manufactura 1, 
se procedió a ejecutar la verificación, funcionamiento y corrección del sistema: 
eléctrico y mecánico. 
 




Fuente: Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Ingeniería, Escuela Mecánica 
Edificio T-7, Laboratorio de procesos de manufactura 1.  
                         
3.1. Sistema eléctrico 
 





3.1.1. Diagnostico eléctrico  
 
Verificación del estado en el sistema eléctrico de la máquina. Se 
subdividió la fase eléctrica en estado actual del motor eléctrico y sistema 
de alimentación general quedando de la siguiente forma: 
•  Fabricación y dimensionado del panel eléctrico. 
• Componentes de mando con accionamiento eléctrico, que requieren como 
resultado el diseño del circuito, para ejecutar el respectivo cableado del 
circuito necesario para el funcionamiento eléctrico de la máquina  
• Construcción del panel eléctrico con el dimensionado adecuado para el 
montaje y resguardo de los componentes eléctricos requeridos para su 
funcionamiento. Las mejoras futuras que se consideren realizar al sistema 
eléctrico en general. 
• Ensamblado de dispositivos de mando y control en el panel eléctrico. 
 
3.1.2. Mantenimiento básico al motor eléctrico 
 
Para realizar el mantenimiento básico del motor eléctrico se procedió a 













Figura 59. Desmontaje del motor eléctrico 
 
Fuente: Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Ingeniería, Escuela Mecánica 
Edificio T-7, Laboratorio de procesos de manufactura 1.  
 
3.1.2.1. Mediciones eléctricas del motor 
 
Se realizan las siguientes mediciones eléctricas al motor eléctrico. 
 
3.1.2.1.1. Identificación de bobinas 
 
Se mide con un multímetro digital las borneras para identificar las bobinas 
del motor eléctrico para la conexión obteniendo los siguientes datos:    
 















Figura 60. Identificación de bobinas 
 
 
Fuente: Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Ingeniería, Escuela Mecánica 
Edificio T-7, Laboratorio de procesos de manufactura 1.  
 
3.1.2.1.2. Aterrizado a tierra 
 
Con esta prueba se demostró que ninguna parte del embobinado interno 
este dañado y esté haciendo contacto entre las bobinas o con la carcasa del 
motor, ya que esto representa un motor dañado y se debe rebobinar. 
 
Figura 61. Aterrizado a tierra 
 
Fuente: Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Ingeniería, Escuela Mecánica 
Edificio T-7, Laboratorio de procesos de manufactura 1.  
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Con el óhmetro digital se verificó el estado de las bobinas, ya se colocó una 
de las puntas en la bornera y la otra a la carcasa metaliza, comprobando con 
cada una de las puntas de la bornera del motor. 
 







Fuente: elaboración propia. 
 
3.1.2.1.3. Prueba aislamiento 
 
Para la prueba de aislamiento se realizó la prueba en un taller externo para 
determinar el aislamiento del motor eléctrico. Con un Óhmetro digital, marca 
Chauvin Arnoux, digital se le aplicó una tensión 250 voltios durante 1 minuto y se 
obtuvieron los siguientes datos: 
 












Figura 62. Prueba de aislamiento 
 
 
Fuente: Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Ingeniería, Escuela Mecánica 
Edificio T-7, Laboratorio de procesos de manufactura 1.  
 
Con los datos obtenidos se verificó que el motor eléctrico aún es funcional 
en la máquina de acuerdo a los criterios referenciados en la norma IEEE Std 43-
2000 al numeral 12,3 Resistencia de aislamiento. 
 
3.1.3. Conexión eléctrica 
 
Para las instalaciones eléctricas se describe a continuación. 
 
3.1.3.1. Sistema de alimentación 
 
Se ubicó dentro de las instalaciones el tablero principal que alimenta el 







Figura 63. Sistema de alimentación 
 
                                      
Fuente: Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Ingeniería, Escuela Mecánica 
Edificio T-7, Laboratorio de procesos de manufactura 1.  
 
Figura 64. Tablero eléctrico  
 
 
Fuente: Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Ingeniería, Escuela Mecánica 
Edificio T-7, Laboratorio de procesos de manufactura 1.  
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Figura 65. Medición de tensión (voltaje) 
 
 
   Fuente: Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Ingeniería, Escuela Mecánica 
Edificio T-7, Laboratorio de procesos de manufactura 1.  
 







Fuente: elaboración propia. 
 
3.1.3.2. Panel de control 
 
Para el control eléctrico del motor trifásico 240 V de 1 hp se diseñó el 





3.1.3.2.1. Listado de material y 
herramienta 
 
• Cable THHN No. 12 
• Cable THHN No. 16 
• Riel Din para acoplar los elementos 
• Riel unicanal perforado 4”x2” para fijación  
• Cinta de aislar  
• Guarda motor 
• Multímetro  
• Pinzas  
• Navaja 
• Contactores de tres polos 
• Botonera Paro-Marcha. 
• Luz led para indicar la operación de la máquina, de acuerdo a norma para 
instalaciones de tipo industrial. 
 
Figura 66. Panel de control 
 
 
Fuente: Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Ingeniería, Escuela Mecánica 
Edificio T-7, Laboratorio de procesos de manufactura 1.  
66 
 
3.1.3.3. Montar motor y accesorios 
 
• Montaje del gabinete eléctrico. 
• Instalación del motor en la máquina. 
 
Figura 67. Montaje del gabinete eléctrico 
 
 
Fuente: Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Ingeniería, Escuela Mecánica 
Edificio T-7, Laboratorio de procesos de manufactura 1.  
 
3.1.3.4. Conexión circuito  
 
• Se conecta con base al diagrama eléctrico de potencia y mando. 
• Se conectaron los elementos de control y equipo utilizado. 










Figura 68. Diagrama eléctrico de potencia y control 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Figura 69. Conexión de potencia y control 
 
Fuente: Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Ingeniería, Escuela Mecánica 
Edificio T-7, Laboratorio de procesos de manufactura 1.  
 
3.1.3.5. Energizar circuito 
 
• Se comprobó que las conexiones estén bien realizadas y apretadas. 
• Se verifico la continuidad con el multímetro. 
• Se conecta a corriente el circuito. 
• Se prueban las botoneras de paro y marcha. 
• Se realizan pruebas con cambio de giro. 
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• Se mide el amperaje del motor eléctrico en marcha. 
• Se desconecta de la red eléctrica. 
 
Figura 70. Conexión eléctrica 
 
 
Fuente: Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Ingeniería, Escuela Mecánica 













Figura 71. Medición en operación 
 
 
Fuente: Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Ingeniería, Escuela Mecánica 
Edificio T-7, Laboratorio de procesos de manufactura 1.  
 
Realizamos la medición del motor eléctrico en operación, demostrando que 
el motor está en buenas condiciones para su puesta en marcha. 
 













3.2. Sistema mecánico 
 
Se diagnostica el sistema mecánico para la puesta en marcha de la maquina 
fresadora.  
 
3.2.1. Diagnostico mecánico 
 
Verificación y estado actual de partes mecánicas con el diseño y fabricación 
de componentes mecánicos faltantes, así como la puesta en marcha de 
funcionamiento con demostraciones de mecanizado. 
 
• En esta fase se contempló la limpieza de superficies dañas por el 
ambiente. 
• Lubricación de superficies dañadas por el medio ambiente. 
• Diseño de componentes mecánicos de movimiento manual. 
• Fabricación de componentes mecánicos de movimiento. 
 
3.2.2. Diseño mecánico  
 
Los componentes fueron modelados mediante diseño asistido por 
computadora. Se adjuntan los planos con las especificaciones para la fabricación 
de las piezas en el laboratorio de procesos de manufactura 1. 
 
3.2.2.1. Chaveta  
 
Las medidas fueron obtenidas con el vernier directamente de la fresadora y 





Figura 72. Medición de chaveta 
 
 
Fuente: Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Ingeniería, Escuela Mecánica 




Para la manipulación de las bancadas se fabricaron los volantes que 
permiten los movimientos principales de la máquina. 
 
Figura 73. Sin volante el husillo principal  
 
 
Fuente: Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Ingeniería, Escuela Mecánica 





Figura 74. Con Volante el husillo principal  
 
 
Fuente: Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Ingeniería, Escuela Mecánica 
Edificio T-7, Laboratorio de procesos de manufactura 1.  
 
3.2.3. Sistema de lubricación 
 
Toda máquina en movimiento genera desgastes mecánicos a las piezas en 
contacto, por lo cual el sistema de lubricación permite reducir este efecto por lo 




La aplicación de tribología como una ciencia que se encarga del tratamiento 
de la: fricción, el desgaste y la lubricación acción que da lugar durante el contacto 
entre superficies sólidas en movimiento. Dicho término es utilizado desde finales 
del siglo XX, como medio para prolongar la vida útil de partes en movimiento en 
máquinas y equipos, siendo esta actividad que consiste en aplicar una 
micropelícula de lubricante a superficies en movimiento, cuyo propósito es el 
reducir el deterioro de dichas superficies en contacto, como resultado de la 





Las piezas metálicas están expuestas a constante fricción, y del medio 
ambiente como un contribuyente al deterioro de las superficies metálicas como 
resultado lo más común es la oxidación superficial, la condición como se 
encontraba dicha máquina. Con base en recomendación del manual de 
mantenimiento del fabricante de la fresadora se debe aplicar el lubricante, de 
acuerdo a los periodos en horas de servicio que cumplirá con las condiciones a 
las que estará la máquina durante su operación. Por la falta de mantenimiento 
las piezas metálicas expuestas al polvo y humedad del ambiente oxidaron varias 
partes de la máquina. 
 




Fuente: Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Ingeniería, Escuela Mecánica 
Edificio T-7, Laboratorio de procesos de manufactura 1.  
           .            
Se eliminó la capa de polvo que cubría las piezas y se redujo la oxidación 






Figura 76. Reducir la oxidación  
 
 
Fuente: Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Ingeniería, Escuela Mecánica 
Edificio T-7, Laboratorio de procesos de manufactura 1.  
 
Se aplicó una capa de lubricante para reducir a que se vuelva a oxidar las 
partes. 
 
Figura 77. Lubricación de piezas  
 
 
Fuente: Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Ingeniería, Escuela Mecánica 




3.2.4. Plan básico de mantenimiento preventivo 
 
Es el conjunto de actividades que deben realizar a instalaciones, máquinas 
y equipos (activos) de una organización. En este caso será la fresadora en 
proceso de reacondicionamiento, con el propósito de corregir o prevenir fallas 
durante la operación, restableciendo parámetros cercanos a los de fábrica. Se 
obtendrá el funcionamiento continuo, mantenimiento que en la actualidad por las 
exigencias de mercados nacionales e internacionales requieren ser competitivos. 
El mantenimiento se enfoca en prevenir fallas, para ello hoy día se auxilia de 
equipos de tecnología que permiten llevar dicho mantenimiento a un nivel 
predictivo. Este alcance la cultura de ser posible certificable con ISO 55001, para 
evaluar y tener el control del estado del activo se realizan mediciones de 
temperatura, vibraciones, análisis de lubricantes, ultrasonido entre otras, y serán 
de acuerdo a requerimientos de los activos a analizar, como actividades de 
mantenimiento de tipo predictivo. Plan recomendado de acuerdo al manual del 





Previo a realizar actividades de mecanizado, se realiza revisión visual de 
las condiciones de la máquina de manera a obtener indicios de algún desperfecto 









Figura 78. Limpieza de la máquina 
 
 
Fuente: Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Ingeniería, Escuela Mecánica 
Edificio T-7, Laboratorio de procesos de manufactura 1.  
 
3.2.4.3. Lubricación  
 
Previo a realizar la práctica debe lubricarse con el tipo de lubricante 
recomendado por el fabricante, las partes que estarán en movimiento continuo, 
principalmente al finalizar la práctica de laboratorio, asegurarse de que la 
máquina quede con una película de lubricante en las partes expuestas al medio 
ambiente, principalmente si ésta quedara sin uso por tiempo prolongado. 
 
Observación: no operar la máquina fresadora hasta que este correctamente 
lubricada, una serie de accesorios (boquillas lubricadoras) se encuentran 
localizadas en diferentes posiciones alrededor de la máquina como se muestra 
en la figs.75 y 76 utilizando una pistola de agarre rellena con lubricante de alta 
calidad No. 50 o su equivalente, lubrique las áreas de rodamiento, usando grasa 




Lubricar los rodamientos Timken en la columna del husillo cada 200 horas 
de funcionamiento o 45 días lo que pase primero. Para lograr esto: primero bajar 
la columna del husillo hasta que el tapón del tubo quede expuesto. Luego retirar 
el tapón del tubo y cubrir el área en grasa Sohio Sactram No. 2, o su equivalente. 
No llene en exceso, ya que esto puede causar calentamiento en este eje.  
 
Figura 79. Plan básico de mantenimiento lubricación con aceite 
 
 
 Fuente: Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Ingeniería, Escuela Mecánica 
Edificio T-7, Laboratorio de procesos de manufactura 1.  
 
Figura 80. Plan básico de mantenimiento lubricación con grasa 
 
 
Fuente: Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Ingeniería, Escuela Mecánica 
Edificio T-7, Laboratorio de procesos de manufactura 1.  
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3.2.5. Área de emplazamiento 
 
Debido a la falta de uso el área donde está la máquina se empezó a limitar, 
ya que había restos de materiales, desechos, basura y otros que limitaban el 
espacio para manipular dicha máquina. Se procede a ordenar el área de trabajo 
para la máquina fresadora de todos estos desechos de materiales identificados 
en la imagen. 
 
Figura 81. Área de emplazamiento antes 
 
 
Fuente: Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Ingeniería, Escuela Mecánica 











Figura 82. Área de emplazamiento ordenada y limpia 
 
 
Fuente: Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Ingeniería, Escuela Mecánica 


























Previo a realizar la operación y puesta en marcha de la máquina fresadora 
vertical se considera las siguientes recomendaciones dadas en el manual del 
fabricante de la fresadora vertical marca MILLRITE. 
 
4.1. Recomendaciones para la manipulación de la fresadora de husillo 
vertical 
 
Para una buena manipulación de la máquina fresadora y el resguardo del 
operario tomar en cuenta las siguientes: 
 
4.1.1. Protección la fresadora con instalación de tierra física 
 
Asegurarse de que el bastidor de la máquina esté conectada a tierra y que 
el cable de conexión a tierra esté incluido en la instalación de suministro eléctrico 
(tablero de conexión eléctrico). En caso de que la instalación sea realizada por 
cable suelto, se debe asegurar que el cable este provisto de línea a tierra la 
espiga y el enchufe tipo armadura de péndulo, siguiendo las recomendaciones 
de instalaciones de ese tipo por el código eléctrico nacional. 
 
4.1.2. Protección y seguridad visual 
 






4.1.3. Equipo de protección personal 
 
Antes de operar la máquina, retirar los objetos personales tales como 
corbata, anillos, reloj y otras joyas. Las mangas en camisa de vestir hasta arriba 
del codo, quitar toda ropa suelta (floja) exterior y utilizar redecilla para el cabello 
en caso de tener largo el cabello. Hacer uso de calzado de protección, hacer uso 
de protectores de oído de acuerdo a los niveles de ruido permitidos y cuando 
estos excedan los niveles de exposición permitidos de acuerdo a la norma 
internacional, sección 1910.95 regulaciones dadas en OSHA (vigencia actual ISO 
45001). No usar guantes. 
 
Figura 83. Equipo de protección personal 
 
 
Fuente: Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Ingeniería, Escuela Mecánica 





4.1.4. Área de trabajo 
 
Asegurar de que el área cercana a la máquina fresadora se encuentre limpia 
y libre de herramientas y otros materiales, como aceite, grasa, o refrigerante 
derramado, virutas en abundancia. Minimizar el peligro de tropiezos o 
resbalones. Para la limpieza del piso se recomienda aplicar un desengrasante 
industrial o desinfectante y colocar tiras antideslizantes, donde normalmente el 
operador se encuentre o permanece trabajando. El área de trabajo de cada 
máquina debe estar marcada de acuerdo a recomendaciones de seguridad en 
norma internacional. El área de trabajo debe estar bien iluminada (luxes) de 
acuerdo a estándares de norma internacional, así como buena ventilación, tener 
espacio disponible o libre de obstáculos en cercanía a la máquina fresadora. 
 
Figura 84. Área de trabajo antes 
 
 
Fuente: Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Ingeniería, Escuela Mecánica 







Figura 85. Área de trabajo ahora 
 
 
Fuente: Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Ingeniería, Escuela Mecánica 
Edificio T-7, Laboratorio de procesos de manufactura 1.  
 
4.1.5. Precaución en el mantenimiento desconexión eléctrica 
 
Desconectar la red principal de alimentación eléctrica a la máquina 
fresadora, previo a realizar cualquier actividad de mantenimiento, debe ser 
realizado solo por personal calificado para que así sea garantizada dicha 
actividad de mantenimiento. 
 
4.1.6. Reemplazo de partes 
 
Piezas de repuesto, utilice únicamente piezas de repuesto y accesorios de 
fábrica indicada en la lista de partes del manual de mantenimiento de la máquina, 
para garantizar la vida útil dada por el fabricante de la máquina, de lo contrario, 
la garantía quedara anulada. 
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Figura 86. Reemplazo de partes 
 
 
Fuente: Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Ingeniería, Escuela Mecánica 
Edificio T-7, Laboratorio de procesos de manufactura 1.  
 
4.1.7. Seguridad con las manos 
 
Mantener las manos alejadas de las herramientas de corte y del área de 
trabajo cuando la máquina está bajo alimentación (mecanizando material). 
 
Figura 87. Seguridad con las manos 
 
 
Fuente: Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Ingeniería, Escuela Mecánica 
Edificio T-7, Laboratorio de procesos de manufactura 1.  
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4.1.8. Precaución durante los ajustes de máquina 
 
Realizar todos los ajustes necesarios en la máquina con la alimentación 
eléctrica en modo apagado (OFF), excepto cuando ajuste la velocidad lo permita 
operando o modo de velocidad variable.   
 
4.1.9. Evitar el arranque accidental de la máquina 
 
Evitar el arranque accidental, revisando que el interruptor del motor este en 




Asegurar el área de la máquina fresadora esté bien iluminada y ventilada 
para Seguir los requerimientos de las regulaciones dadas por la norma 
internacional OSHA-18000 (ISO 45001). 
 
Figura 88. Iluminación 
 
 
Fuente: Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Ingeniería, Escuela Mecánica 




4.2. Prueba de rotación del husillo principal  
 
Durante la puesta en marcha de la máquina fresadora, en el laboratorio de 
procesos de manufactura 1, se realizaron las pruebas de funcionamiento de las 
velocidades del husillo principal (vertical) obteniendo los resultados 
satisfactoriamente. 
 
Tabla VIII. Velocidades del husillo en rpm 
 
No. de prueba por posición de poleas 1 2 3 4 5 6 
Se obtuvo el No. de rev/min 250 430 725 1160 2 300 3 400 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Figura 89. Prueba de rotación del husillo principal 
 
 
Fuente: Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Ingeniería, Escuela Mecánica 







4.3. Movimiento axial de la mesa 
 
Durante la prueba del funcionamiento de la mesa de trabajo se realizó 
prueba en direcciones de corte en vacío, siendo horizontal, vertical y transversal 
como se representará en las siguientes imágenes. 
 
Figura 90. Movimiento horizontal de la mesa 
 
 
Fuente: Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Ingeniería, Escuela Mecánica 
Edificio T-7, Laboratorio de procesos de manufactura 1.  
 
Figura 91. Movimiento vertical de la mesa 
 
 
Fuente: Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Ingeniería, Escuela Mecánica 




Figura 92. Movimiento transversal de la mesa 
 
 
Fuente: Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Ingeniería, Escuela Mecánica 
Edificio T-7, Laboratorio de procesos de manufactura 1.  
 
4.4. Movimiento vertical del husillo principal 
 
Este movimiento se realizó de dos formas, la primera, sin movimiento motriz 
del husillo como una medida de seguridad. En la segunda, se observó el libre 
movimiento, por lo que se procede a accionar el movimiento del husillo ya con 











Figura 93. Movimiento vertical del husillo principal   
 
Fuente: Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Ingeniería, Escuela Mecánica 
Edificio T-7, Laboratorio de procesos de manufactura 1.  
 
4.5. Prueba de mecanizado 
 
Se procede a demostrar un tipo de mecanizado denominado taladrado, en 
el cual utilizamos una broca de alto rendimiento, para acero de Ø 1/4" y un eje de 
acero inoxidable. Este tipo de proceso de maquinado es el más común dentro de 
las operaciones de mecanizado en la fresadora, el funcionamiento nos indica que 
la máquina está apta para dichos procesos en general, garantiza su buen 
funcionamiento. Se observa la calidad de mecanizado obtenido en la pieza de 
prueba, demostrando su optima funcionalidad con ello se garantiza el aporte de 
capacidad instalada con un puesto para las prácticas de laboratorio de procesos 













Fuente: Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Ingeniería, Escuela Mecánica 
Edificio T-7, Laboratorio de procesos de manufactura 1.   
 
Figura 95. Fresadora de husillo vertical  
 
 
Fuente: Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Ingeniería, Escuela Mecánica 




Figura 96. Fresadora de husillo vertical Millrite modelo MVN 
 
 
Fuente: Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Ingeniería, Escuela Mecánica 









Las guías se realizarán en el laboratorio de procesos de manufactura 1, 
ubicado en la escuela de Ingeniería Mecánica (edifico T7), de la universidad de 
San Carlos, con la supervisión del encargado de laboratorio. 
 
5.1. Procedimiento general de operación 
  
• Inspeccionar la condición actual de la máquina fresadora vertical. 
• Accionar el flip on principal de alimentación eléctrica. 
• Realizar pruebas de funcionamiento. 
• Verificar niveles y puntos de lubricación (lubricante de acuerdo con lo 
indicado por el fabricante).  
• Preparar área de trabajo, herramientas y accesorios necesarios para el 
tipo de práctica a realizar, así como los materiales a mecanizar. 
• Utilizar equipo de seguridad de acuerdo con la práctica. 
• Montar el eje porta herramienta y accesorios requeridos para mecanizar. 
 
5.2. Taladrado en la fresadora  
 
Operación consistente en perforar agujeros cuyo propósito final pueda ser 
para realizar rosca interna, alojamiento de tornillos o pasadores, en diversos 
materiales, dicha tarea se realiza con la ayuda de una broca helicoidal que 






5.2.1. Proceso de ejecución 
 
• Paso 1: inspeccionar el estado la máquina fresadora y realizar prueba de 
funcionamiento. 
• Paso 2: comprobar los respectivos ajustes para realizar el taladrado 
vertical (avance, revoluciones por minuto de acuerdo al material). 
• Paso 3: monte los accesorios de fijación. Prensa para fresa, mesa circular, 
cabezal divisor o bridas de fijación, de acuerdo con la geometría del 
material a taladrar el cual puede ser: cuadrada, rectangular, circular o 
irregular. 
• Paso 4: de acuerdo con la forma geométrica de la figura 82 el material es 
cold rolled cuadrado de 2” x 4”. Verificar la alineación de montaje sea la 
adecuada, comprobar mediante el uso de gramil, indicador de cuadrante 
o nivel de precisión. 
• Paso 5: trazar con una regla y marque con un punzón donde se realizará 
el taladrado. 
• Paso 6: montar el árbol en el husillo vertical y porta herramienta. 
• Paso 7: utilizar primero la broca de centro en el mandril porta broca, para 
realizar el taladrado de acuerdo al paso 4. 
• Paso 8: ajuste las revoluciones por minuto en la fresadora de acuerdo a la 
ecuación, para la broca de diámetro de 10 milímetros la velocidad de corte 
es 18m/min. Datos obtenidos en tabla 110 anexos. 
• Paso 9: usar la broca de diámetro 10 milímetros, 25,4 milímetros de 
profundidad.  
• Paso 10: aproximar el material a la broca mediante el uso de la manivela 
de la bancada vertical. 
• Paso 11: aproximar la herramienta de corte al material y ajuste el dial de 
medida con un referencial de medida cero. 
• Paso 12: taladrar mediante girar la manivela del husillo principal. 
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• Paso 13: lubricar la herramienta de corte como la pieza a taladrar para 
facilitar el proceso. 
• Paso 14: verificar con vernier de profundidad la medida dada en el paso 7. 
• Paso 15: limpiar las medidas del taladrado con el vernier. 
• Paso 16: eliminar todo filo o rebaba. 
• Paso 17: desmontar las herramientas y accesorios utilizados durante la 
práctica. 
• Paso 18: dejar limpia la máquina y ordene el área de trabajo. 
• Ecuación velocidad de corte. 
 
𝑉𝑐 = (𝑑 𝑥 𝜋 𝑥 𝑁) /1 000 
 
Figura 97. Taladrado en la fresadora 
 
 









Figura 98. Fijación de prensa de fresa 
 
 
Fuente: Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Ingeniería, Escuela Mecánica 
Edificio T-7, Laboratorio de procesos de manufactura 1.  
 
Figura 99. Demostración de funcionamiento de taladrado  
 
Fuente: Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Ingeniería, Escuela Mecánica 





5.3. Fresado de superficies planas 
 
Es el proceso mediante el cual se mecaniza la parte superior de una pieza, 
con la herramienta de corte (fresa) que montada mediante el árbol en el husillo 
vertical y su correspondiente porta herramienta en posición vertical. La forma más 
sencilla de mecanizado de superficies planas en la fresadora, dicha operación 
puede ser mediante la fijación de una prensa para fresadora o por medio de 
bridas de fijación directamente a la bancada de la máquina. 
 
5.3.1. Proceso de ejecución 
 
• Paso 1: monte la prensa de fresadora y verifique la alineación de la misma. 
 
• Paso 2: monte el material de ser necesario utilizar alzas, verifique la 
alineación de la pieza, con gramil o reloj comparador. 
 
• Paso 3: monte el árbol en el husillo vertical de la fresadora, la porta 
herramienta fresa de vástago cilíndrico o cónico de ½” de diámetro de dos 
filos o tres. Asegurarse que el montaje fue adecuado y fijado en el husillo. 
Ajustar las revoluciones por minuto de la herramienta de corte de acuerdo 
a información técnica en la tabla II del numeral 2.3.3 velocidad de corte. 
 
• Paso 4: realizar la primera pasada de corte aproximando la herramienta 
de corte al material a mecanizar. Al tener el mínimo contacto ajuste el anillo 
graduado para referencia a cero e iniciar el corte dando profundidad de 
corte las veces que permita llegar a la medida. 
 





• Paso 6: desmontar la pieza mecanizada y las herramientas utilizadas. 
 
• Paso 7: limpiar y ordenar el área de trabajo, así como lubricar la máquina. 
 
Figura 100. Fresado de superficie plana           
 
Fuente: INTECAP. Operaciones de maquinado en la fresadora. p. 137. 
 
5.4. Fresado de ranuras 
 
El fresado de ranuras en superficies planas y redondas, las cuales son 
ranuras normalizadas como ejemplo en alojamientos de cabezas de tornillos y en 
ejes como lo son las chavetas de formas diversas, como parte de elementos de 
fijación para la transmisión de potencia mecánica de rotación. 
 
5.4.1. Proceso de ejecución 
 
• Paso 1: inspecciones el área de trabajo, realizar pruebas de 
funcionamiento de la fresadora, así como los ajustes necesarios (avances, 
rpm) como parte de preparación de la máquina. 
 





• Paso 3: según dimensiones y forma del material cold rolled cuadrado de 
2” x 4” a mecanizar monte los accesorios necesarios (prensa, cabezal 
divisor, mesa circular o bridas de fijación). 
 
• Paso 4: verificar la alineación del material con nivel de precisión de 
acuerdo con la exigencia del trabajo, o con indicador de cuadrante (reloj 
comparador). 
 
• Paso 5: iniciar el fresado de la ranura acercando lentamente la herramienta 
de corte (fresa cilíndrica o de forma a la ranura). 
 
• Paso 6: cuando tenga el mínimo contacto con la superficie del material 
ajustar el cero en el anillo graduado para el control del corte. Iniciar el 
mecanizado de la ranura. 
 
• Paso 6: verificar las dimensiones con instrumentos de medición (vernier o 
micrómetro) la ranura previa a retirar el material de la máquina. 
 
• Paso 7: finalizado el mecanizado proceda a desmontar la pieza, y los 
accesorios utilizados, así como la herramienta de corte.  
 










Figura 101. Fresado de ranuras     
  
 
Fuente: INTECAP. Operaciones de maquinado en la fresadora. p. 137. 
 
5.5. Diseño de las tres prácticas 
 
Figura de la pieza para las prácticas: 
• Taladrado en la fresadora 
• Fresado de superficies planas 
• Fresado de ranuras. 
•  
Figura 102. Guía práctica 
 
Fuente: elaboración propia. 
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5.6. Medidas de seguridad 
 
• Aplicar las buenas prácticas de laboratorio. 
 
• Antes de iniciar el mecanizado, evaluar el entorno identificando posibles 
actos y acciones inseguros. 
 
• Utilizar el equipó de protección personal (EPP) necesario de acuerdo a la 
práctica a realizar. 
 
• Ordenar y limpiar la máquina y las herramientas utilizadas durante la 
práctica asegurarse de que los desechos no contaminen el ambiente. 
 
• Asegurarse que la máquina se encuentra en buen funcionamiento de 





Se establecen los lineamentos de evaluación para valorar las habilidades 












Tabla IX. Evaluación 
 
Descripción Ponderación Nota 
Asistencia y puntualidad 10 %  
Taladrado en Fresa 20 %  
Fresado en plano 20 %  
Fresado de ranuras 20 %  
Medidas de seguridad 20 %  
Limpieza y orden 10 %  
Total 100 %  
 








1. Como parte de una de las necesidades en el laboratorio de procesos de 
manufactura 1 se consideró el reacondicionamiento de la fresadora 
vertical marca U.S. BRUKE MILLRITE modelo MVN, mediante actividades 
de mantenimiento. Se diseñaron componentes mecánicos y de circuito 
eléctrico para obtener la funcionalidad de dicha máquina, con ello se da 
mayor cobertura a la atención a más estudiantes de las diversas carreras 
de la ingeniería. 
 
2. Se determinaron los componentes faltantes de la máquina a través de una 
inspección visual. Con el apoyo del asesor, se elaboró un listado 
determinando cada uno de los componentes importantes que no permitían 
el funcionamiento de la fresadora. Se realizó el mantenimiento correctivo 
eléctrico y mecánico. 
 
3. Como fuente principal nos basarnos en los manuales del fabricante, ya 
que en estos manuales se nos proporcionan los lineamientos del 
funcionamiento y operación de la máquina, así como las recomendaciones 
de los métodos o técnicas de mantenimiento, si dado caso carece de dicho 
manual acudir a la experiencia laboral u otras fuentes que nos permitan 
aclarar las dudas que lleguemos a tener. 
 
4. Se consideró que la fresadora es todavía funcional para el laboratorio de 





5. Para preservar el funcionamiento de la máquina se estableció un plan de 
mantenimiento preventivo que se debe aplicar durante cada semestre para 
evitar que la máquina vuelva a ser descuidada. 
 
6. Mediante las guías el estudiante tendrá la oportunidad de complementar 
de forma práctica lo aprendido en la clase teórica, haciendo uso de la 









1. Antes, durante y después de la manipulación de la máquina herramienta 
mantener el área de trabajo limpia y despejada para evitar accidentes. 
 
2. Revisar la máquina antes de llevar a cabo la práctica. Si se detecta alguna 
falla reportarla al encargado de laboratorio. 
 
3. Utilizar el equipo de seguridad industrial dentro de las instalaciones del 
laboratorio. 
 
4. Se considera dar seguimiento al mantenimiento preventivo a dicha 
fresadora y aplicar la mejora continua a las bases o lineamientos descritos 
en este documento con el propósito de mantenerla en condiciones de 
operación y funcionamiento alargando la vida útil de la misma. 
 
5. Implementar un control de seguimiento de las horas de servicio con el 
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Continuación del apéndice 1 
 
Fuente: elaboración propia, AutoCAD 
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Apéndice 2.  Plano de la guía 
 




Apéndice 3.  Diagrama de potencia y mando 
   










Anexo 1.  Tabla velocidad de corte para broca 
   
 
       Fuente: JÜTZ, Herman; SCHARKUS, Eduard; LOBERT, Rolf. Tablas para la industria 
metalúrgica. p.110.  
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Anexo 2.  Reacondicionamiento de la fresadora de husillo vertical 
millrite modelo MVN 
 
Imágenes de las actividades durante la preparación y verificación de las 
fases y procedimientos de instalación de componentes mecánicos y eléctricos 
requeridos para la puesta en marcha de la máquina fresadora de husillo vertical 













































Continuación del anexo 2. 
 
 













Continuación del anexo 2.   
 
 





Continuación del anexo 2.   
 
    
   
 












Fuente: Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Ingeniería, Escuela Mecánica 



































































Continuación del anexo 3. 
 
Fuente: GONZÁLEZ, Michael. Manual de instrucción de operación y mantenimiento de la 
máquina fresadora vertical Modelo   MVN MILLRITE. http://neme-
s.org/Shaper%20Books/millrite-manual1.pdf. Consulta: 17 de abril del 2020. 
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